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@ Ventiltrieb-Vorrichtung zur variablen Hubverstellung eines Gaswechselventils einer Brennkraftmaschine 

(§) Fur etne Ventiltrieb-Vorrichtung zur variablen Hubver- 
stellung eines Gaswechselventils einer Brennkraftma- 
schine, bei der das Gaswechselventil unter Zwischen- 
schaltung eines Ubertragungselenhentes mit einer urn 
eine Drehachse beweglichen Rolle in Wirkverbindung 
steht mit einer eine Leerhubkurve und eine Hubkurve um- 
fassenden Steuerbahn in einem Endbereich eines zur 
Hubbetatigung des Gaswechselventils von einem Nocken 
einer Nockenwelle gesteuerten, federbelasteten 
Schwenkhebelswird zur Erzielung einer reinen Schwenk- 
bewegung des Schwenkhebeis gemaf^ der Erfindung vor- 
geschlagen, dass dessen Schwjngdrehpunkt einen unver- 
anderbaren Morrientanpol wahrend irgendeiner Hubbeta- 
tigung bildet wobei zur Vermeidung von aus einem Ven- 
tilspiel herruhrenden Stof^ die Steuerbahn des Schwenk- 
hebels zwischen der Leerhubkurve und der Hubkurve eine 
dem jeweiligen Ventilspiel entsprechend angepasste 
' Rampe aufweist. 



00 

CO 
CM 



BUNDESDRUCKEREI 09.02 102 460/533/1 



DE 101 23 

1 

X 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Ventiltrieb- 
Vorrichtung zur variablen Hubverstellung eines Gaswech- 
selventils einer Brennkraftmaschine, bei der das Gaswech- 5 
selventil unter Zwischenschaltung eines Ubertragungsele- 
mentes mit einer um eine Drehachse drehbaren Rolle in 
Wirkverbindung steht mit einer eine Leerhubkurve und eine 
Hubkurve umfassenden Steuerbahn in einem Endbereich ei- 
nes zur Hubbetatigung des Gaswechselventiles von einem 10 
Nocken einer Nockenwelle gesteuerten Schwenkhebels, 
wobei der federbelastet iiber eine Kurvenbahn dem Nocken 
zugeordnete Schwenkhebel andemends zur variablen Hub- 
verstellung iiber einen mittels einer Verstelleinrichtung ge- 
steuert lageveranderbaren und fixierbaren Schwingdreh- 15 
punkt langs einer Kreisbahn abgestutzt ist. 
[0002] Eine derartige Ventiltrieb-Vorrichtung ist aus der 
DE197 08 484A1 bekannt, wobei der Schwenkhebel in 
seinem steuerbahnfemen Endbereich eine kreisbogenfbr- 
mige Verzahnung auf weist zum Eingriff in eine Verzahnung 20 
einer Steuerwelle, die als Verstelleinrichtung zur Anderung 
der einem bestimmten Hub des Gaswechselventils zugeord- 
neten Schwenklage dient. Der Schwingdrehpunkt des 
Schwenkhebels ergibt sich hierbei im Beriihrungspunkt der 
Teilkreise. 25 
[0003] Mit dieser Anordnung wird beim Einwirken des 
Nockens einer benachbarten Nockenwelle auf den 
Schwenkhebel bewirkt, dass dieser sich in der Verzahnung 
der stillstehenden Steuerwelle abwalzt und dabei neben ei- 
ner Schwenkbewegung bzw. einer rotatorischen Bewegung 30 
in Bezug auf die Rolle des Ubertragungselementes auch 
eine translatorische Bewegungskomponente auftritt mit dem 
Umstand eines gegeniiber dem beabsichtigten Hub veran- 
derten Hubes des Gaswechselventils. 

[0004] Eine weitere, ahnliche Ventiltrieb-Vorrichtung ist 35 
femer aus der DE 42 23 172 CI bekannt, wobei der zur Er- 
zielung eines variablen Hubes - Null-Hub bis \^ll-Hubvom 
Nocken einer Nockenwelle verschwenkte Schwenkhebel in 
seinem freien Hebelende benachbart der Linienberiihrung 
mit einer der Hubeinstellung dienenden Kurvenscheibe iiber 40 
ein Langloch an einem gehausefesten Bolzen gefiihrt ist. 
Auch bei dieser Fiihrung unterliegt der Schwenkhebel bei 
einer Hubbetatigung des Gaswechselventils in seinem 
Schwingdrehpunkt einer rotatorischen sowie einer translato- 
rischen Bewegungskomponente, wobei die translatorische 45 
Bewegungskomponente der Funktion eines Vomockens 
bzw. einer Rampe entspricht, ansonsten aber einer Steige- 
rung der Dynamik des Ventiltriebes entgegensteht. 
[0005] Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, fur die 
gattungsgemaBe Ventiltrieb-Vorrichtung einen Schwenkhe- 50 
bei kinematisch derart weiterzubilden, dass dieser bei einer 
reinen rotatorischen Bewegung bzw. Schwenkbewegung 
eine gesteigerte Ventiltrieb-Dynamik ermoglicht 
[0006] Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 da- 
durch gelost, dass eine an einem Gehauseteil der Brenn- 55 
kraftmaschine angeordnete Kreisbahn als Kuhsse mit einem 
Radius "R" um die Drehachse der Rolle des Ubertragungs- 
elementes der gesteuert lageveranderbaren Abstiitzung des 
Schwenkhebels dient, wobei die Steuerbahn des Schwenk- 
hebels im Ubergangsbereich zwischen Leerhubkurve und 60 
Hubkurve mit einer auf ein Ventilspiel in der Ventiltrieb- 
Vorrichtung abgestellten Rampe ausgebildet ist. 
[0007] Mit der Erfindung ist der Vorteii erreicht, dass der 
Schwingdrehpunkt des Schwenkhebels wahrend der Hubbe- 
tatigung fiir einen eingestellten Ventil-Hub einen unveran- 65 
derlichen Momentanpol bildet und somit eine translatori- 
sche Bewegungskomponente vorteilhafterweise vermieden 
ist Auf dieser Basis der Erfindung kann die Steuerzeit bei 
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Hubanderung des Gaswechselventils in wesentlich groBe- 
rem Umfang verkiirzt werden, wobei verschlepple Off- 
nungs- und SchlieBabschnitte bei Teilhiiben im wesentli- 
chen entfallen. Weiter ergibt die Erfindung eine Ventiltrieb- 
Vorrichtung von hoher Steifigkeit, die des Weiteren fur eine 
erhohte Ventilbeschleunigung vorteilhaft ist. SchlieBlich er- 
moglicht die erfindungsgemaBe Ventiltrieb-Vorrichtung ei- 
nen tatsachlichen Nullhub und an der VolUast durch ein ma- 
ximal offnendes Gaswechselventil ein gesteigertes Drehmo- 
ment verbunden mit einer hohen Drehzahlfestigkeit. 
[0008] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wird 
weiter vorgeschlagen, dass der Schwenkhebel an seinem 
steuerbahnfemen Ende iiber eine um eine Achse drehbe- 
wegliche RoUe gegen die gehauseseitige Kreisbahn bzw. 
Kulisse abgestiitzt und mittels der Verstelleinrichtung je- 
weils derart fixierbar ist, dass die langs einer Aquidistanten 
zur Kreisbahn gesteuert verlagerbare Achse der Rolle den 
der jeweiligen variablen Hubverstellung dienenden 
Schwingdrehpimkt des Schwenkhebels bildet. 
[0009] In Verbindung mit einem weiteren Vorschlag, wo- 
nach die Kreisbahn-Rolle des Schwenkhebels auf einem mit 
dem Schwenkhebel drehfest verbundenen Zapfen nadelge- 
lagert bzw. walzgelagert angeordnet ist, ergibt sich mit dem 
erfindungsgemaB in die Achse der Kreisbahn-Rolle des 
Schwenkhebels verlagerten Momentanpol bzw. Schwing- 
drehpunkt eine Ventiltrieb-Vorrichtung von verringerten 
VerschleiB bei wesentlich geringerer Reibung und hoher 
Funktionsgenauigkeit, wobei femer die Energie fiir die Ver- 
stelleinrichtung in vorteilhafter Weise reduziert ist. 
[0010] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist als Ubertragungselement ein iiber eine hydraulische Ven- 
tilspielausgleichseinrichtung gehauseseitig abgestiitzter 
RoUen-Schlepphebel vorgesehen, wobei die zum Ersatz der 
entfaUenen translatorischen Bewegungskomponente voige- 
sehene Rampe auf eine im wesentliche konstante Hubge- 
schwindigkeit ausgelegt ist mit einem das groBtmogliche 
Ventilspiel iibersteigenden maximalen Hub. 
[0011] Weitere Moglichkeitwi zur Gestaltung des tJbertra- 
gungselementes sind die Ausbildung als ein TassenstoBel 
mit einer RoUe oder die Ausbildung als ein Schwinghebel 
mit mechanisch eingestelltem Ventilspiel. 
[0012] Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung 
dargesteUten Beispiels beschrieben, 

[0013] Eine Ventiltrieb-Vorrichtung 1 gemaB der einzigen 
Figur dient zur variablen Hubverstellung eines Gaswechsel- 
ventils 2 einer nicht gezeigten Brennkraftmaschine, wobei 
das Gaswechselventil 2 eines von mehreren, gleichartigen 
Einlassventilen eines Zylinders der nicht gezeigten Brenn- 
kraftmaschine ist. Bei der Ventiltrieb-Vorrichtung 1 steht 
das Gaswechselventil 2 unter Zwischenschaltung eines 
Ubertragungselementes 3 mit einer um eine Drehachse 4 be- 
weglichen Rolle 5 in Wirkverbindung mit einer eine Leer- 
hubkurve 6' und eine Hubkurve 6" umfassenden Steuerbahn 
6, die in einem Endbereich eines zur Hubbetatigung des 
Gaswechselventils 2 von einem Nocken 7' einer Nocken- 
welle 7 gesteuerten Schwenkhebels 8 angeordnet ist. Der 
mittels einer Feder 9 iiber eine Rolle 10 dem Nocken 7' 
spielfrei zugeordnete Schwenkhebel 8 ist andemends zur 
variablen Hubverstellung des Gaswechselventils 2 iiber ei- 
nen mittels einer Verstelleinrichtung 11 gesteuert lageveran- 
derbaren und fixierbaren Schwingdrehpunkt 12 langs einer 
Kreisbahn abgestiitzt. 

[0014] Zur Erzielung einer rein rotatorischen Bewegung 
bzw. reinen Schwenkbewegung des Schwenkhebels 8 um 
seinen Schwingdrehpunkt 12 bei einem reduzierten Hub des 
Gaswechselventils 2 ist erfindungsgemaB eine an einem Ge- 
hauseteil 13 der nicht gezeigten Brennkraftmaschine ange- 
ordneten Kreisbahn 14 als Kulisse 15 mit einem Radius **R" 
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um die Drehachse 4 der Rolle 5 des Ubertragungselementes 
3 zur gesteuert lageveranderbaren Abstulzung des Schwenk- 
hebels 8 vorgesehen. Vorzugsweise ist der federbelastete 
Schwenkhebel 8 an seinem steuerbahnfemen Ende iiber eine 
um eine Achse 16 drehbewegliche Rolle 17 gegen die ge- 5 
hauseseitige Kreisbahn 14 bzw. Kulisse 15 abgestutzt und 
mittels einer Kurvenscheibe 18 der Verstelleinrichtung 11 
unter Einwirkung der Feder 9 jeweils derart fixierbar, dass 
die langs einer Aquidistanten 19 zur Kreisbahn 14 bzw. Ku- 
lisse 15 gesteuert verlagerbare Achse 16 der kulissenseiti- 10 
gen Rolle 17 den in der jeweiligen variablen Hubverstellung 
dienenden Schwingdrehpunkt 12 des Schwenkhebels 8 bil- 
det. 

[0015] Mit der Erfindung ist in vorteilhafler Weise er- 
reicht, dass der Schwingdrehpunkt 12 des Schwenkhebels 8 * IS 
fiir einen eingestellten, reduzierten Hub bzw. fur jeden Hub 
wahrend der jeweiligen Hubbetatigung einen unveranderba- 
reh Momentanpol bildet. 

[0016] Mit dem erfindungsgemaB unveranderbaren Mo- 
mentanpol bzw. Schwingdrehpunkt 12 entfallen die in der 20 
Beschreibungseinleitung erwahnten. translatoiischen Bewe- 
gungskomponenten des Schwinghebels 8. Um hierbd einen 
aus einem Ventilspiel der Ventiltrieb- Vorrichtung 1 hernih- 
renden StoB beim Ubergang der Rolle 5 des Obertragungs- 
elementes 3 von der Leerhubkurve 6' zur Hubkurve 6" der 25 
Steuerbahn 6 wahrend eines Hubes sicher zu vermeiden, ist 
die Steuerbahn 6 des Schwenkhebels 8 erfindungsgemaB im 
Ubergangsbereich zwischen Leerhubkurve 6' und Hubkurve 
6" mit einer auf ein Ventilspiel in der Ventiltrieb- Vorrich- 
tung 1 abgestellten Rampe 20 ausgebildet 30 
[0017] Mit dieser erfindimgsgemaB kinematisch durchge- 
bildeten Ventiltrieb- Vorrichtung 1 kanh ein tatsachlicher 
NuUhub des Gaswechselventils 2 verwiiklicht werden, wei- 
ter ergibt sich eine starkere Verkiarzung der Steuerzeit bei ei- 
ner Hubanderung des Gaswechselventils 2, verschleppte 35 
Offiiungs- und SchlieBverlaufe bei Teilhuben entfallen bzw. 
reduzieren sich erheblich, so dass eine groBere maximale 
Ventilbeschleunigung vorteilhaft erzielbar ist. Weiter ergibt 
sich auch ein verbesserter sowie erhohter Drehmomentver- 
lauf an der VolUast der Brennkraftmaschine. 40 
[0018] Zur Reduzierung des VerschleiBes in der Ventil- 
trieb- Vorrichtung 1 ist weiter vorgesehen, dass die Kulissen- - 
bzw. Kreisbahn-Roile 17 des Schwenkhebels 8 auf einem 
mit dem Schwenkhebel 8 drehfest verbundenen Zapfen 21 
nadelgelagert bzw. walzgelagert angeordnet ist. 45 
[0019] Wie aus der einzigen Figur ersichtlich, ist femer 
die Nocken-RoUe 10 des Schwenkhebels 8 ebenfalls nadel- 
gelagert, gleiches gilt fiir die Rolle 5 des Obertragungsele- 
mentes 3. 

[0020] Wie aus der einzigen Figur weiter ersichtlich, ist 50 
als TJbertragungselement 3 ein iiber eine hydraulische Ven- 
tilspiel- Ausgleichseinrichtung 22 gehauseseitig abgestutzter 
RoUen-Schlepphebel 23 vorgesehen, dessen Rolle 5 mit ei- 
ner Steuerbahn 6 des Schwenkhebels 8 zusammenwirkt, die 
eine im wesentlichen auf eine konstante Hubgeschwindig- 55 
keit ausgelegte Rampe 20 mit einem das groBtmSgliche 
Ventilspiel iibersteigenden maximalen Hub aufweist. 
[0021] Als Ubertragungselement 3 ist auch ein Tassenstd- 
Bel mit einer Rolle denkbar, femer auch ein Schwinghebel 
mit mechanisch eingestelltem Ventilspiel. 60 

Patentanspriiche 

1. Ventiltrieb- Vorrichtung zur variablen Hubverstel- 
lung eines Gaswechselventils einer Brennkraflma- 65 
schine, 

bei der das Gaswechselventil (2) unter Zwischenschal- 
tung eines Obertragungselementes (3) mit einer um 



eine Drehachse (4) beweglichen Rolle (5) in Wirkver- 
bindung steht mit einer eine Leerhubkurve (6*) und eine 
Hubkurve (6") umfassenden Steuerbahn (6) in einem 
Endbereich eines zur Hubbetatigung des Gaswechsel- 
ventils (2) von einem Nocken (7') einer Nockenwelle 

(7) gesteuerten Schwenkhebels (8), wobei 

der federbelastet iiber eine Kurvenbahn (Nocken-Rolle 
10) dem Nocken (T) zugeordnete Schwenkhebel (8) 
andemends zur variablen Hubverstellung iiber einen 
mittels einer Verstelleinrichtung (11) gesteuert lagever- 
anderjbaren und fixierbaren Schwingdrehpunkt (12) 
langs einer Kreisbahn abgestiitzt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine an einem Cjehauseteil (13) der Brennkraftma- 
schine angeordnete Kreisbahn (14) als Kulisse (15) mit 
einem Radius (R) um die Drehachse (4) der Rolle (5) 
des Ubertragungselementes (3) der gesteuert lagever- 
anderbaren Abstiitzung des Schwenkhebels (8) dient, 
wobei 

die Steuerbahn (6) des Schwenkhebels (8) im Uber- 
gangsbereich zwischen Leerhubkurve (6*) und Hub- 
kurve (6") mit einer auf ein Ventilspiel in der Ventil- 
trieb- Vorrichtung (1) abgestellten Rampe (20) ausge- 
bildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass der federbelastete Schwenkhebel (8) an seinem 
steuerbahnfemen Elide iiber eine imi eine Achse (16) 
drehbewegliche Rolle (17) gegen die gehauseseitige 
Kreisbahn (14) bzw. Kulisse (15) abgestiitzt und 
mittels der Verstelleinrichtung (11) jewels derart fi- 
xierbar ist, dass 

die langs einer Aquidistanten (19) zur Kreisbahn (14) 
gesteuert verlagerbare Achse (16) der kulissenseitigen 
Rolle (17) den der jeweiligen variablen Hubverstellung 
dienenden Schwingdrehpunkt (12) des Schwrakhebels 

(8) bildet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kulissen- bzw. Kreisbahn-Rolle (17) 
des Schwenkhebels (8) auf einem mit dem Schwenkhe- 
bel (8) drehfest verbundenen Zapfen (21) nadelgelagert 
bzw. walzgelagert angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Ubertragungselement (3) ein iiber eine hydrau- 
lische Ventilspiel- Ausgleichseinrichtung (22) gehause- 
seitig abgestiitzter Rollen-Schlepphebel (23) vorgese- 
hen ist, und 

dass die im wesentlichen auf eine konstante Hubge- 
schwindigkeit ausgelegte Rampe (20) der Steuerbahn 
(6) einen das groBtmoghche Ventilspiel iibersteigenden 
maximalen Hub aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Ubertragungselement 
(3) ein TassenstoBel mit einer Rolle dient. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Ubertragungselement 
(3) ein Ventilhebel mit mechanisch eingestelltem Ven- 
tilspiel dient. 
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